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-GRASP THE CHARACTERISTICS OF THE TECHNIQUE AND EXTEND THREE DIMENSIONAL PROBLEM- 
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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing 
a simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are 
sufficiently simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and 
delete of cells are based on stress distribution in the structure. The effectiveness of the proposed methods for 
2-dimentional problems is demonstrated through numerical topology optimization problem examples that 
changed initial shapes to analyze, neighborhood cells or local -rules. And the effectiveness of the proposed 
methods for 3-dimentional problems is demonstrated through numerical topology optimization problem 
examples that changed initial shapes to analyze, neighborhood cells. 
 







































2. CA 法 





















Neumann 近傍と Moore 近傍が挙げられる．2 次元問題に
おいての要素近傍モデルは図 1 に示され，3 次元問題に
おいての要素近傍モデルは図 2 に示される． 
 
     
a)Neumann 近傍  b)Moore 近傍 
図 1 2 次元問題における要素近傍モデル 
 
    
a)Neumann 近傍  b)Moore 近傍 
図 2 3 次元問題における要素近傍モデル 
 
（３） 局所規制 
2 次元問題における局所規制は近傍領域に Neumann 近
傍を用いた場合，図 3 のように設定される． 
 
 
   
 
a)付加の操作       b)削除の操作 
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（４） VonMises 応力 
局所規制を行う上で必要となる基準値として，本論文
では，以下に示される VonMises 応力を用いる[4]．なお，
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図 6 基準値の決定方法 1 
 





ax を標準値 x に加算した値を付加基
準値


























































































































5) 3)で得られた Von Mises 応力を基に，次の解析 Step
におけるセルの状態，すなわちそのセル上に材料が
存在するか否かを決定し，形状を更新する． 







択された形態の代表例を図 14 に，全 Step の進化過程に




図 11 初期形状（部分領域） 
 














また，部分領域からの解析ではType a’のStep97や Type 
b の Step 83 のような変形が大きい形態も得られた。 
 




形態の代表例を図 16 に，全 Step の進化過程における主
な応答値の推移を図 17 と図 18 に示す． 
 
     
a)全体領域   b)部分領域 
図 12 初期形状 
 









形態の代表例を図 19 に，全 Step の進化過程における主
な応答値の推移を図 20 と図 21 に示す． 
 
     
a)全体領域   b)部分領域 
図 13 初期形状 
 





制 1 のみを適用するだけで十分であると考えられる． 
解析領域 10m×10m(1/2 領域) 
拘束条件 ピン支持 
荷重条件 上端の節点に 1 kN 
ヤング率 2.1×107 kN 
ポアソン比 0.2 














Group1 Group2 Group3 Group4 
Step 
Hosei University Repository
Type a          Type a’ 
Step25    Step9     Step30   Step30 
      
Step47    Step16     Step68   Step40 
      
Step69    Step38     Step73   Step74 
      
Step84    Step97     Step90   Step97 
      
-全体領域-[5] -部分領域-  -全体領域-[5] -部分領域- 
Type b          Type b’ 
Step43    Step9     Step33   Step11 
      
Step86    Step28     Step61   Step26 
      
Step99    Step57     Step66   Step68 
      
Step83      Step80   Step79 
          
-全体領域-[5] -部分領域-  -全体領域-[5] -部分領域- 




図 15 重量と平均 Von Mises 応力の推移 
Type a          Type a’ 
Step25   Step7     Step19   Step12 
      
Step34   Step19               Step16 
                 




-全体領域-   -部分領域-  -全体領域-  -部分領域- 
Type b          Type b’ 
Step50   Step14     Step17   Step3 
      
Step65   Step39     Step35   Step14 
      
Step74   Step70     Step38   Step29 
      
Step98      Step81     Step47   Step84 
      
-全体領域-   -部分領域-  -全体領域-  -部分領域- 
図 16 選択された形態の代表例 
 
 
a)全体領域  b)部分領域 
図 17 重量の推移 
 
 
a)全体領域  b)部分領域 
図 18 平均 Von Mises 応力の推移 
Hosei University Repository
Type a          Type a’ 
Step22   Step10     Step33   Step28 
      
Step29   Step54     Step90   Step53 
      
Step71   Step64     Step96 
     
Step91   Step98     Step99 
     
-全体領域-   -部分領域-  -全体領域-  -部分領域- 
Type b          Type b’ 
Step44   Step17     Step26   Step24 
      
Step61   Step33     Step41   Step66 
      
Step69   Step68     Step51   Step91 
      
Step87      Step85     Step77 
     
-全体領域-   -部分領域-  -全体領域-  -部分領域- 
図 19 選択された形態の代表例 
 
 
a)全体領域  b)部分領域 
図 20 重量の推移 
 
 
a)全体領域  b)部分領域 
図 21 平均 Von Mises 応力の推移 
 
7. 解析例(4)：3 次元問題への展開 
CA 法による形態創生手法を 3 次元問題に展開する．
主な変更点は Von Mises 応力式と近傍領域である． 
3 次元問題への適応性を示すため，図 22 に示す解析形
状を初期形状として解析を行う．主な解析条件は表 2 に
示す．また，評価手法により選択された形態の代表例を
図 23 に，全 Step の進化過程における主な応答値の推移
を図 24 と図 25 に示す． 
 
   
a)全体領域  b)部分領域 
図 22 初期形状 
 













Step82           Step90 
      
Type a’ 
Step81           Step12 
      
Type b 
Step20           Step44 
      
Type b’ 
Step56           Step86 
      
-全体領域-        -部分領域- 
図 23 選択された形態の代表例 
解析領域 40m×5m×10m（1/4 領域） 
拘束条件 ピン支持 
荷重条件 単位荷重 1 kN 
ヤング率 2.1×107 kN 
ポアソン比 0.2 
要素分割数 80×10×20（1/4 領域） 
セルサイズ 0.5m×0.5m×0.5m 
近傍領域 Neumann 近傍 














図 25 平均 VonMises 応力の推移 
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についての PIの推移を図 27 に示す． 
 








Type a          Type a’ 
Step25    Step9     Step58   Step30 
      
PI=0.323     PI=0.244       PI=0.327     PI=0.284 
Step47    Step16     Step68   Step40 
      
PI=0.323    PI=0.284       PI=0.311     PI=0.293 
Step69    Step38     Step73   Step74 
      
PI=0.270     PI=0.262       PI=0.301     PI=0.307 
Step84    Step97     Step90   Step97 
      
PI=0.305     PI=0.303       PI=0.267     PI=0.209 
-全体領域-[5] -部分領域-  -全体領域-[5] -部分領域- 
Type b          Type b’ 
Step43    Step9     Step33   Step11 
      
PI=0.241     PI=0.235       PI=0.305     PI=0.246 
Step86    Step28     Step61   Step26 
      
PI=0.326     PI=0.270       PI=0.305     PI=0.293 
Step99    Step57     Step66   Step68 
      
PI=0.240     PI=0.232       PI=0.273     PI=0.306 
Step83     Step80   Step79 
          
    PI=0.213       PI=0.304     PI=0.298 
-全体領域-[5] -部分領域-  -全体領域-[5] -部分領域- 

















a)Type a   b)Type a’ 
 
 
c)Type b   d)Type b’ 
















6)Xiaodong HUANG ， Yi Min XIE ， Mark Cameron 
BURRY：A New Algorithm for Bi-Directional Evolutionary 
Structural Optimization，JSME International Journal，Series 
C，Vol.49，No.4，2006 
 
Hosei University Repository
